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(57) Abstract 

The invention relates to a method for maintaining the perfect 
synchronism of individual networked drives (2i, 22, 23) of a decentralized 
drive system, the drives (2i, 22, 23) of which are connected by means of a 
bus system (10) both to each other and to a control system (12) and each 
have a converter-fed motor (61, 62, 63) and corresponding power machine 
(81, 82, 83), which are each fitted with a position sensor (I61, I62, I63, 
I81, I82, I83). The control system (12) generates a control set-point (^*l) 
and transmits it to the networked drives (2u 22, 23) by means of the bus 
system (10). According to the invention, to ensure the perfect synchronism 
of each drive (2i, 22, 23) in relation to a neighbouring drive (22, 23, 2i) of 
the decentralized drive system when the bus system (10) is inoperative, in 
each case an actual machine position value (</>arbi,2,3) of a drive (2i, 22, 23) 

technologically mounted upstream is used as position set-point (</►*) instead of a predetermined control set-point (<^*l), and the actual motor 
position value (0moti,2,3) is used as actual position value {(t>) instead of the actual machine position value ((^arb 1,2,3). In this way, when the 
bus system (10) is inoperative each drive (2i, 22, 23) is able to maintain perfect synchronism in relation to the neighbouring drive (22, 23, 
2i), so that the drive system can be shut down in a nondestructive manner. 




(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Aufrechterhaltung eines winkelgenauen Gleichlaufs einzelner vemetzter Antriebe 
(2i, 22, 23) eines dezentralen Antriebssystems, dessen Antriebe (2i, 22, 23) jeweils mittels eines Bussystems (10) untereinander und mit 
einem Leitsystem (12) verbunden sind und jeweils einen umrichtergespeisten Motor (61, 62, 63) mit zugehoriger Arbeitsmaschine (8h 82, 
83), die jeweils mit einem Lagegeber (I61, I62, I63, I81, I82, I83) versehen sind, aufweisen, wobei das Leitsystem (12) einen Leit-SoUwert 
(<?^*l) generiert und mittels des Bussystems (10) den vemetzten Antrieben (2i, 22. 23) zufiihrt. ErfindungsgemaB wird beim Ausfall dieses 
Bussystems (10) zum winkelgenauen Gleichlauf jedes Antriebs (2i, 22, 23) zu einem benachbarten Antrieb (22, 23, 2i) des dezentralen 
Antriebssystems jeweils als Lage-SoUwert (<^*) anstelle eines vorbestimmten Leit-Sollwertes (<^*l) ein Maschinen-Lageistwert (0arb 1,2,3) 
eines technologisch vorgelagerten Antriebs (2i, 22, 23) und jeweils als Lage-Istwert (^) anstelle seines Maschinen-Lageistwertes (^6arbi,2.3) 
sein Motor-Lageistwert (<^moti,2,3) verwendet. Somit kann jeder Antrieb (2i, 22, 23) beim Ausfall des Bussystems (10) den winkelgenauen 
Gleichlauf zum benachbarten Antrieb (22, 23, 2i) aufrecht erhalten, wodurch das Antriebssystem zerst6rungsfrei stillgesetzt werden kann. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Auf rechterhaltung eines winkel- 
genauen Gleichlaufs einzelner vernetzter Antriebe eines de- 
5 zentralen Ant riebs systems 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Aufrechter- 
haltung eines winkelgenauen Gleichlaufs einzelner vernetzter 
Antriebe eines dezentralen Ant riebs systems gemaS Oberbegriff 
10 des Anspruchs 1 und auf eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
erf indungsgemaSen Verfahrens gemaS Oberbegriff des An- 
spruchs 3 . 

Ein derartiges dezentrales Antriebssystem ist in der Verof- 
15 fentlichung " Servoantriebe - vom einfachen Steller zum intel- 
ligenten Systembaustein" von Dr. Jens Weidauer, abgedruckt in 
der DE-Zeitschrif t "AGT", Heft 4, 1996, Seiten 14 bis 18, 
vorgestellt. Ein derartiges Antriebssystem ist ebenfalls in 
der FIG 1 naher dargestellt. 

20 

Das in der FIG 1 dargestellte bekannte dezentrale Antriebssy- 
stem weist beispielsweise drei digitale intelligente Antriebe 
2i, 22 und 23 auf, die ihrerseits jeweils einen Umrichter 4i, 
42 und 43, einen Motor 6i, 62 und 63 und eine Arbeitsmaschine 

25 81, 82 und 83 aufweisen. Diese Antriebe 2i, 22 und 23 sind mit- 
tels eines Bussystems 10 untereinander und mit einem Leitsy- 
stem 12 verbunden. Mittels dieses Bussystems 10 konnen bei- 
spielsweise 10 Antriebe 2i bis 2io vom Leitsystem 12 betrieben 
werden, wobei mehrere derartige Bussysteme 10 zusammenge- 

30 schaltet werden konnen. Das hier dargestellte Bussystem 10 

weist eine Ringstruktur auf, wobei als Ubertragungsmedium ein 
Lichtwellenleiter 14 verwendet wird. Durch den Lichtwellen- 
leiterring als Obertragungsmedium ist eine hdchstmogliche 
StCrsicherheit bei gleichzeitig hohen Datenraten gewahrlei- 

35 stet. Jedem Motor 61, 62 und 63 und jeder Arbeitsmaschine 81, 
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82 und 83 ist ein Lagegeber I61, I62 und I63 beziehungsweise 
I81, I82 und I83, zugeordnet. Jedes Ausgangssignal 9moti,2,3 der 
Lagegeber I61/ I62 und I63 und jedes Ausgangssignal <parbi,2.3 der 
Lagegeber I81, I82 und I83 sind einem korrespondierenden Um- 
5 richter 4i, 42 und 43 zugef uhrt . Jeder Umrichter 4i, 42 und 43 
ist mit einer Regeleinrichtung 20i, 2O2 und 2O3/ einer Gleich- 
laufregeleinrichtung 22i, 222 und 223 und einer Busanschaltung 
24i, 242 und 243 versehen, Eine Ausf uhrungsf orm einer Rege- 
leinrichtung 20i, 2O2 und 2O3 ist beispielsweise eine vektori- 

10 elle Stromregelung mit uberlagerter Drehzahlanderung die im 
Bild 4 der eingangs genannten Verof f entlichung dargestellt 
ist. D.h., der Motor-Lageistwert cpmoti,2,3 wird jeweils der Re- 
geleinrichtung 2O1, 2O2 und 2O3 und der Maschinen-Lageistwert 
(parbi,2,3 wird jeweils der Gleichlauf regeleinrichtung 22i, 222 

15 und 223 zugefuhrt. Das Leitsystem 12 generiert einen Leit- 

Sollwert <Pl, der mittels der Lichtwellenleiter 14 des Bussy- 
stems 10 und den Busschaltungen 24i, 242 und 243 den Antrieben 
4i, 42 und 43 zugefuhrt wird. Diese Antriebe 2i, 22 und 23 re- 
geln nun ihrer Lage entsprechend dem vorgegebenen Leit- 

20 Sollwert 9l selbstandig und erhalten so den mechanischen 
Winkelgleichlauf elektronisch aufrecht. 

Bei der Darstellung des dezentralen Antriebssystems mit digi- 
talen intelligenten Antrieben 2i, 22 und 23 gemafi Bild 7 der 

25 eingangs genannten Verof f entlichung ist das Bussystem 10 in 

zwei Busse unterteilt, namlich einen Feldbus fur die Ubertra- 
gung von Parametern sowie Soil- und Istwerten und einen Da- 
tenbus fur schnelle Datenubertragung zwischen den Antrieben. 
Als Feldbus wird der Profibus-DP und als Datenbus eine Peer- 

30 to-Peer-Verbindung verwendet . Mittels dieser Peer-to-Peer- 
Verbindung werden Soil- und Istwerte zwischen den einzelnen 
Antrieben schnell ubertragen, ohne dabei ein uberlagertes Au- 
tomatisierungssystem in Anspruch zu nehmen. Diese Funktiona- 
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litat ist besonders dann von Vorteil, wenn Technologief unk- 
tionen, wie z.B. Gleichlauf- und Positionierregelungen, aus 
der zentralen Leitebene in die Antriebe verlagert werden. 

5 Im Aufsatz "Digitale Antriebe und SERCOS-interf ace" von Wer- 
ner Philipp, abgedruckt in der DE-Zeitschrif t " Antriebstech- 
nik". Band 31 (1992), Nr. 12, Seiten 30 bis 38, wird das se- 
rielle Echtzeit-Kommunikationssystem SERCOS-interf ace vor- 
stellt. Zu dem werden in diesem Aufsatz mehrere digitale An- 

10 triebssysteme vorgestellt, deren Antriebe und ein Leit system 
mittels diesem SERCOS-interf ace vernetzt sind (Bilder 3, 4, 6 
und 8) . Durch dieses Echtzeit-Kommunikationssystem verfugen 
die Antriebe uber Funktionen wie elektronisches Getriebe und 
elektronische Kurvenscheibe . Mittels SERCOS interface wird 

15 bei einem CNC-gesteuerten Antriebssystem eine vollkommene 

Synchronisation von Istwerterf assung, Sollwertverarbeitung, 
Regelung und Pulsweitenmodulation aller Achsen erreicht. 

In dem Aufsatz "Dezentral bringt mehr" von Jens Thielmann, 
20 abgedruckt in der Siemens-Zeitschrif t "drive & control" Nr. 
1/96, Seiten 4 bis 6, wir das dezentrale Arbeitskonzept am 
Beispiel einer Form-, Full- und VerschlieSmaschine fiir Becher 
vorgestellt. Bei diesem Antriebssystem sind die Umrichter mit 
verschiedenen Regelungsmodulen, mit einem Technologiemodul 
25 und einem Kommunikationsmodul , ausgestattet . Das verwendete 
Bussystem ist in ein Feldbussystem { Prof ibus-DP) und ein Da- 
tenbussystem ( Peer-to-Peer ) unterteilt , 

Bei diesen vorgestellten dezentralen Antriebssystemen kann es 
3 0 vorkommen, daS das Bussystem gestort wird oder sogar aus- 

fallt. Diese St6rung bzw. der Ausfall des Bussystems fuhrt im 
allgemeinen zum Stillsetzen der Maschine. Wahrend des Still- 
setzvorganges mu6 der Winkelgleichlauf der einzelnen Antriebe 
bzw. Achsen jedoch so weit gewahrt werden, daS die mechani- 
35 sche Zerstorung einzelner Maschinenteile ausgeschlossen ist. 
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Diese Funktion ist bei einer Struktur entsprechend dem Block- 
schaltbild gemaS FIG 1 nicht gegeben. Bei Ausfall des Bussy- 
stems 10 werden die Antriebe 2i, 22, und 23 nicht mehr mit den 
notwendigen Sollwerten versorgt und jeder Antrieb 2i, 22, und 
5 23 setzt sich unabhangig von den Nachbarantrieben still, Der 
Winkelgleichlauf geht dabei verloren und mechanische Bescha- 
digungen der Arbeitsmaschine sind nicht auszuschlieSen . 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
10 zur Auf rechterhaltung eines winkelgenauen Gleichlaufes ein- 
zelner vernetzter Antriebe eines dezentralen Ant riebs systems 
beim Ausfall seines Bussystems anzugehen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS mit Merkmalen des An- 
15 spruchs 1 gelost. 

Dadurch, daE jeder Antrieb mit dem Maschinen-Lageistwert sei- 
nes technologischen vorgelagerten Antriebes versorgt wird und 
anstelle seines eigenen Maschinen-Lageistwertes seinen Motor- 
2 0 Lageistwert verwenden kann, stehen auch bei Ausfall des Bus- 
systems alle Signale zur Verfugung, um einen Gleichlauf zwi- 
schen den Antrieben auf rechtzuerhalten . 

Bei einem vorteilhaf ten Verfahren wird der eigene Motor- 

2 5 Lageistwert vor der Verwendung als Lage-Istwert der Lagerege- 

lung auf einen korrespondierenden Maschinen-Lageistwert umge- 
rechnet . Dadurch wird die Genauigkeit des erf indungsgemaSen 
Verfahrens weiter verbessert. 

3 0 Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Zeichnung 

Bezug genommen, in der ein Ausfuhrungsbeispiel der Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des erf indungsgemSlSen Verfahrens sche- 
matisch veranschaulicht ist. 
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FIG 1 zeigt ein bekanntes dezentrales Ant riebs system mit 
mehreren digitalen intelligenten Antrieben, in der 

FIG 2 ist ein erf indungsgemafies dezentrales Antriebssystem 
mit mehreren digitalen intelligenten Antrieben darge- 
5 stellt, wobei in der 

FIG 3 eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erf indungsgema- 
Sen Verfahrens veranschaulicht ist. 

Bei den Darstellungen der FIG 1 bis 3 werden gleiche Bauele- 
10 mente mit denselben Bezugszeichen versehen. 



Das dezentrale Antriebssystem gemaS FIG 2 unterscheidet sich 
vom bekannten dezentralen Antriebssystem gemaS FIG 1 dadurch, 
daS der maschinenseitige Lagegeber 18i, I82 und I83 eines je- 

15 den Antriebs 2i, 22 und 2^ ausgangsseitig nicht mehr mit dem 
Umrichter Ai, 42 und 43 des korrespondierenden Antriebs 2i, 22 
und 23 verbunden ist, sondern mit dem Umrichter 43, 42 und 4i 
des technologisch folgenden Antriebs 23, 22 und 2i verbunden 
ist. D.h., jeder Maschinen-Lageistwert (parbi, 9arb2 und 9arb3 wird 

2 0 einer Gleichlauf regeleinrichtung 223, 22i und 222 eines tech- 
nologisch folgenden Antriebs 23, 22 und 2i zugef uhrt . Ein Aus- 
fuhrungsbeispiel einer erf indungsgemaSen Gleichlauf regelein- 
richtung 22i ist in der FIG 3 naher dargestellt. 

25 GemaS FIG 3 weist die Gleichlauf regeleinrichtung 22i einen 
Lageregelkreis 2 6 auf , der aus einem Vergleich 28 und einem 
Lageregler 3 0 besteht. Dieser Lageregler 3 0 ist dem Vergleich 
28 nachgeschaltet , so dafi eine ermittelte Lagedif f erenz A(p 
ausgeregelt werden kann. Am Ausgang des Lagereglers 3 0 steht 

30 eine Anderung An* des Drehzahl-Sollwertes n* fur die unterla- 
gerte Drehzahlregelung, die nicht naher dargestellt ist, an. 
Am nicht invert ierenden Eingang des Vergleichers 28 steht ein 
Lage-Sollwert 9* und an seinem invert ierenden Eingang ein La- 
ge-Istwert 9 an. Eingangsseitig ist dieser Lageregelkreis 2 6 
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mit den Ausgangen 32 und 3 4 einer Umschalteinrichtung 3 6 ver- 
bunden, die eingangsseitig vier Eingange 38, 40, 42 und 44 
und einen Betatigungseingang 46 aufweist. Der Betatigungsein- 
gang 46 wird mittels eines Busausf all-Signals Sbas gesteuert, 
5 wobei dieses Busausf all-Signal Sbas von der Busanschaltung 24i 
generiert wird, sobald das Bussystem 10 gestort oder ausge- 
f alien ist- Die Eingange 38 und 42 der Umschalteinrichtung 3 6 
sind fur den ungestorten Betrieb und die Eingange 40 und 44 
fur den gestCrten Betrieb des dezentralen Antriebssystems 
10 vorgesehen. Die Eingange 38 und 42 der Umschalteinrichtung 3 6 
sind mit der Busanschaltung 24i verknupft, die den Leit- 
Sollwert <Pl Maschinen-Lageistwert (parbi der zugehori- 

gen Arbeitsmaschine 18i dem Bussystem 10 entnimmt . Dabei wird 
der Leit-Sollwert (p^ Lage-Sollwert (p* und der Maschinen- 

15 Lageistwert 9arbi als Lage-Istwert (p des Lageregelkreises 2 6 
verwendet . 

Die Eingange 40 und 44 der Umschalteinrichtung 3 6 sind je- 
weils mit einem Eingang der Gleichlauf regeleinrichtung 22i 

2 0 verbunden, an denen der Maschinen-Lageistwert (parb2 des tech- 
nologisch vorgelagerten Antriebs 22 und der Motor-Lageistwert 
9moti des zugehorigen Antriebs 2i anstehen. Der Maschinen- 
Lageistwert 9arb2 wird einerseits dem Eingang 40 der Umschalt- 
einrichtung 36 und einem Eingang der Busanschaltung 24i zuge- 

25 fuhrt. Mittels dieser Busanschaltung 24i gelangt dieser Ma- 
schinen-Lageistwert <parb2 uber das Bussystem 10 zur Busan- 
schaltung 242 des technologisch vorgelagerten Antriebs 22. Der 
Motor-Lageistwert <Pmoti wird liber eine AnpaSschaltung 48 dem 
Eingang 44 der Umschalteinrichtung 3 6 zugefuhrt, 

30 

Die Umschalteinrichtung 3 6 weist beispielsweise zwei Schalter 
50 und 52 auf , die den Eingang 38 oder 40 mit dem Ausgang 32 
der Umschalteinrichtung 3 6 bzw. den Eingang 42 oder 44 mit 
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dem Ausgang 34 der Umschalteinrichtung 36 verbindet . Mittels 
dieser beiden Schalter 50 und 52 kann in Abhangigkeit des 

Busausf all-Signals Sbas zwischen zwei Sollwerten cp^ 9arb2 
und zwischen Istwerten (parbi und (pmoti iimgeschaltet warden. 

5 

Mit Hilfe der Anpafischaltung 48 wird der ermittelte Motor- 
Lageistwert (pmoci Siuf einen korrespondierenden Maschinen- 
Lageistwert cparbi umgerechnet . Dazu ist die AnpaBschaltung 48 
mit einem Ubersetzungsverhaltnis versehen, der das Verhaltnis 
10 zwischen Motorlage und Maschinenlage wiedergibt . 

Somit wird im ungestorten und gestorten Betrieb des dezentra- 
len Antriebssystems jeweils der Maschinen-Lageistwert <Parbi,2,3 
als Lage-Istwert (p des Lageregelkreises 26 verwendet . Der Un- 
terschied besteht jedoch darin, daS im ungestorten Betrieb 
der Maschinen-Lageistwert cparbi uber das Bussystem 10 vom 
technologisch vorgelagerten Antrieb 2^ geliefert wird und daS 
im gestorten Betrieb dieser Maschinen-Lageistwert 9arbi aus 
dem ermittelten Motor-Lageistwert (pmoti abgeleitet wird. Die 
Signale fiir den Lage-Sollwert (p* des Lageregelkreises 2 6 sind 
im ungestorten Betrieb nach dem erf indungsgem^Sen Verfahren 
unterschiedlich. Im ungestorten Betrieb wird der vom Leitsy- 

stem 12 generierte Leit-Sollwert 9l Lage-Sollwert (p* des 

Lageregelkreises 2 6 verwendet, wogegen im gestorten Betrieb 
der Maschinen-Lageistwert (parb2 des technologisch vorgelager- 
ten Antriebs 22 als Lage-Sollwert 9* verwendet wird. 

Dadurch kennt jeder Antrieb 2i, 22, und 23 des dezentralen An- 
triebssystems beim Ausfall des Bussystems 10 die augenblick- 
30 liche Maschinenlage <Parbi,2,3 des technologisch vorgelagerten 
Antriebs 22, 23 und 2i und seine eigene augenblickliche Lage 



15 



20 



25 
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<pmot:i,2,3/ SO daS j eder Antrieb 2i, 22 und 2^ mit seiner Gleich- 
lauf regeleinrichtung 22i,222 und 223 dem winkelgenauen Gleich 
lauf mit dem technologisch vorgelagerten Antrieb 22, 2^ und 2 
aufrecht erhalten kann. Somit ist ein zerstorungsf reies 
Stillsetzen des dezentralen Antriebssystems moglich. 
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Patentanspruche 

1 , Verf ahren zur Auf rechterhaltung eines winkelgenauen 
Gleichlaufs einzelner vernetzter Antriebe (2i, 22, 23) eines 
5 dezentralen Antriebssystems , dessen Antriebe (2i, 22/ 23) je- 
weils mittels eines Bussystems (10) untereinander und mit ei- 
nem Leitsystem (12) verbunden sind und jeweils einen umrich- 
tergespeisten Motor {61, 62 # 63) mit zugehoriger Arbeit sma- 
schine (81, 82/ 83) / die jeweils mit einem Lagegeber 
10 (I61, 162/ I63, ; I81, I82/ I83) versehen sind, aufweisen, wobei 

das Leitsystem (12) einen Leit-Sollwert ((Pl ^ generiert und 

mittels des Bussystems (10) den vernetzten Antrieben 
(2i, 22, 23) zufuhrt, 

dadurch gekennzeichnet, 
15 daS beim Ausfall dieses Bussystems (10) zum winkelgenauen 

Gleichlauf jedes Antriebs {2x, 22, 23) zu einem benachbarten 
Antrieb (22, 23, 2i) des dezentralen Antriebssystems jeweils 
als Lage-Sollwert ((p*) anstelle eines vorbestimmten Lagesoll- 

wertes (<Pl ) ein Maschinen-Lageistwert ((Parb2/ <Parb3/ 9arbi) eines 
20 technologisch vorgelagerten Antriebs (22/ 23/ 2i) und jeweils 
als Lage-Istwert (9) anstelle seines Maschinen-Lageistwertes 

(9arbl/ 9arb2/ Cparb3 ) Sein MOtOr-Lagei S twert (9motl/ Cpmot:2/ 9mot:3) 

verwendet wird. 

25 2. Verf ahren nach Anspruch 1, wobei der Motor-Lageistwert 

(cpmot) in einem korrespondierenden Maschinen-Lageistwert ((parb) 
umgerechnet wird. 

3 . Vorrichtung zur Durchf uhrung des Verf ahrens zur Auf recht- 
30 erhaltung eines winkelgenauen Gleichlaufs einzelner vernetz- 
ter Antriebe {2i, 22, 23) eines dezentralen Antriebssystems 
nach Anspruch 1, wobei die Umrichter (4i, 42/ 43) jeweils mit 
einer einen Vergleicher (28) mit nachgeschaltetem Lageregler 
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(30) aufweisenden Gleichlauf regeleinrichtung (22i, 222/ 223) 
und mit einer Busanschaltung (24i, 242, 243) versehen sind, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS die Gleichlauf regeleinrichtung (22i, 222/ 223) eine Um- 
5 schalteinrichtung (36) aufweist/ deren beiden Ausgange 

(32,34) mit den Eingangen des Vergleichers (28), deren beiden 
ersten Eingange (38,42) und dessen Betatigungseingang (46) 
mit der Busanschaltung (24i, 242, 243) und deren beiden zwei- 
ten Eingangen (40,44), jeweils mit einem Eingang der Gleich- 
10 lauf regeleinrichtung (22i, 222, 223), an denen ein Maschinen- 

Und ein MotOr-Lageistwert (9arb2/ (parb3/ (Parbi; (Pmotl/ <Pmot2/ <Pmot3) 

anstehen, verknupft sind und daS der Eingang der Gleichlauf- 
regeleinrichtung (22i, 222, 223), an dem ein Maschinen-Lage- 
istwert (9arbi, (Parb2/ 9arb3 ) ansteht, mit der Busanschaltung 
15 (24i, 242, 243) verknupft ist- 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi dem Eingang, an dem ein Motor-Lageistwert (cpmoc) ansteht, 
20 eine AnpaSschaltung (48) nachgeschaltet ist, die ausgangs- 
seitig mit einem zweiten Eingang (44) der Umschalteinrich- 
tung (36) verknupft ist, 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Umschalteinrichtung (36) zwei Umschalter (50,52) auf- 
weist, die gleichzeitig betatigt werden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dais als Bussystem (10) ein Echtzeit-Kommunikationssystem vor- 
gesehen ist . 
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11 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS als Echtzeit-Kommunikationssystem das SERCOS-interf ace 

verwendet wird. 
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